REPUBLIQUC FRANC 



Rep'^PCrr/PTO 15 JUL 2005 

0 4/ 0 02 4 5 

I1SPI 



I INSTITUT 
NATIONAL DB 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIE LLC 



WIPO 



PCT 



BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de Tlnstitut national de la propriete 
Industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a IMnstitut 



Fait & Paris, le . 



3 6 FEV, ?ML 



DOCUMENT DE PRIORITE 

PR6 SENTfi OU TRANSMIS 
CONFORM6MENT A LA 
RfeGLE17.1.a)OU b) 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCH E 



SIEGE 

INSTITUT 26 bb, ruo do Saint Potorsbourg 

nB 75800 PARIS cedox 08 

national Tddphone: 33 <0)1S3 04 53 04 

LA PROPRIETE TAWcople : 33 (0)1 53 04 45 23 

INDUSTRIELLE www.tnpL.tr 

ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N* 51-444 DU 19 AVRIL 19S1 



■ IHSTITOT 
HATlOHAt Ot 

IMSUBTBIEUS 

26 bis, rue de Saint PStersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 TeJecople : 33 (1) 42 94 86 54 




DATE 



{Reserve a NNPl) 



LIEU 



69 INPi LYON 



N° D'ENREGSTREMENT 
NATIONAL ATTRfBUE PAR UlNPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PAR LMNPI 



0301264 



0 H FEV. 2003 



Vos references pour ce dossier 

(facuUaUj) BFF 02/0130 



Confirmation d r un depot par teTecopie 



Demande de brevet 



BREVET D'INKNTION 
CERTIFICAT D'WLlTE 

Code de la propriety frttellectueile - Uvre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprlme est a remplir lisiblement a Tencre noire 



N° 11354*03 



Bl 



\ 540 • / 210502 



Q NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

CABINET LAVOIX 

62, rue de Bonhel , 
69448 LYON CEDEX 03 



□ N° attribuS par IWj a la telecopie 



Demande de certificat d'utilite 



□ 



Demande divjsionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'uliliti initiate 



EX. 



Date 



I I 1 I I 



Date 1 i li I 1 1 1 1 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ 



Date 



I I I II 



|cj TITRE DE L' INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

ROBOT MULTI r AXES EQUIPE D'UN SYSTEM E DE COMMANDS /■ \ 



Q DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEP6T D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



jEFWATIDEURXCochez Tune des 2 cases) 



Pays ou organisation ' 
Date 1 1 I 1 I 1 1 1 

Pays ou organisation 
Date 1 1 I 1 1 1 1 1 



N° 



Pays ou organisation 

Date 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N° 

I I S'il y a d'autres priority cochez la case et utilisez I' imp rime «Suite» 



Norn 

ou denomination sociale 



STAUBL1 FAVERGES 



Prenoms 



Forme juridlque 



SOCIETE EN COMMANDITE PAR ACTIONS 



N° SIREN 



Code APE-NAF 



|3 t 2 l S,7,2,0 l 7,2,0| 



1 I I i 1 



Domicile 
ou 



Rue 



Place Robert Staubli 



Code postal et ville 



Pays 



|7i4i2i1i0| FAVERGES 



FRANCE 



Nationality 



FRANCAISE 



N° de telephone (factdtatij) 



N° de telecopie (factdtalif) 



Adresse eJectronique (facultalij) 



□ SMI y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez nmprime" «§urte» 



Remplfr imperativerpent la, 



BREVET DMWATION 
jl^pj W CERTIFICAT D'UTlnTE 

REQUETE EN DELIVRANCE 

page 2/2 



■ IK.TITU1 
NATIONAL PC 

la f Rornm 

INDUBTRICt-LB 




BR2 



tR6secv6 &nNPl) 



|REMisE«4spqEV 2003" 
DATE 69 INPI LYON 

UEU 

0301264 

I N° D'ENREGISTREMEMT 

I NATIO NAL ATTRBUE PAR L'INPI __ 



OB 540 W / 210502 



Norn 



Pr6nom 
Cabinet ou Soctete 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractue! 



Adresse 



CABINET LAVOIX 



Rue 



62, rue de Bonne! 



Code postal etviile 



Pays 



FRANCE 



N° de telephone (facuftatij) 
N° de tetecopie (facultatif) 



04 78 60 52 84 
04 7860 90 89 



Adress e flectronique (facuftat0 

Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 



Gtablissement immedtat 
ou .tablissement differ^ 



Paiement echeionn- de la redevance 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



m SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
* ET/OU P'A CIDES AMINES 

Le support electronique de donn_es est joint 

La declaration de conformite de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
support Electronique de donnees est jointe 

Si vous avez utilise rimprim6 «Suite», 
indiquez le nombre de pages jointes 

SIGNATURE ^Sl«^t&£«a 
m DU WIANDATAIRE 
(Norn et quality du slgnataire) 
CABINET LAVOIX 
Gerard MYON 
CPI N° 95-1003 



16 Q i4 .4 18 1 LYON CEDEX 03 



5S#fr3£?5wc; tows 
pes jnYentei 



1 Oui 

S Non ' Dans ce cas remplir le formulaire de Designation d'inventeur(s) 



a 



Uniquement pour les personnes physiques effectual* ellcs^emes lew propre depot 

□ Oui 

□ Non 



Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention ffoindre imavisde mmmpoiiittmj 

□ Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention (fain** une copie de la 
d&isicm d'admission a /'assistance gratuUe ou indiauersa rffirmcej: AG | , | | i | I 



□ Cochez la case si la description contient une liste de sequences 



□ 
□ 




VISA DE LA PREFECTURE 
[ L'INPI 




La loi n'78-17 du 6 janvier 1978 relative a IMnformatique, auxfichiers et aux liberty s'appliquei aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'accfcs et de rectification pour les donndes vous concernant aupres de I inh. 




1 

L' invention a trait a un robot multi-axes equipe d'un 
sy st erne de commande . 

II est • connu que les robots multi-axes peuvent §tre 
commandes en fournissant a leurs moteurs electriques des 
5 signaux de commande gerieres la part ir d'une unite de calcul 
et de traitement dans laquelle est., determin^e la 
trajectoire du robot'. Pour ; que le calcul de trajectoire 
soit efficace, il est connu, par exemple de US-A-4, 786, 847 
de faire travailler l'unite precitee ei% boucle fermee, en 
10 util.isant des signaux de contre-reaction provenant de 
capteurs de position portes par le bras du robot. Dans les 
robots connus, un grand nombre de cables doivent etre 
installes entre le bras et soil unite de commande, ce qui 
induit des temps de. connexion et de cablage importants .et 
15 des. risques d'erreur non negi'igeables ihduisant; .. des', 
operations de deboguacj£ complexes et couteuses . ; - - : ' J 

! " G'est a,, ; : ces * 'ineonveriierits V qu'erit-end plus* 
■ particulidrement . remedier. 1' invention en prdpbsant un ^ 
" nouvelle architecture pour un ,robbt ! .equipe d'uii systeme • deP 
20 commande qui simplif ie ' la f abricatibn . du cont'roleur, d'une/ 
part, et du .bras, d'autre part, ; et 1 ' installation de ce 
robot sur son site d' utilisation. L'invention vise 
ggalement a ameliorer la qualite et la vitesse de transfert 
des signaux de contrSle et de contre-reaction. 
25 Dans^ cet esprit, l'invention concerne un robot multi- 

axes comport ant un bras apte a deplacer un outil dans 
1'espace et .actionne par des mot.eurs electriques, ainsi 
qu'un systSme de commande cbmprenant : 

- un contr61eur qui inclut au moins un module de 
3 0 puissance permettant 1 ' alimentation en courant des moteurs 
et au moins une unit<S de calcul et de traitement 
permettant, notamment, le calcul de trajectoire du bras et 
la generation de signaux de controle du ou des modules 
precitSs ; 
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- des moyens de liaison exit re le bras, le ou les 
modules de puissance et 1' unite precitee, ces moyens de 
liaison permettant au moins 1 ' alimentation des moteurs a 
partir du ou des modules de puissance et le controle de ce 
5 ou ces modules par 1' unite de calcul et de traitement, 
ainsi que la transmission de signaux de contre-reaction du 
bras vers cette unite et/ou ce ou ces modules. 

Ce systeme est caracterise en ce que les moyens de 
liaison precites comprennent un bus fonctionnel unique qui 

10 relie une unite de controle associSe & 1' unite de calcul et 
de traitement, d'une part, au(x) module (s) de puissance et, 
d' autre part, a au moins une interface numerique avec au 
moins un capteur de position embarque sur le bras, cette 
interface etant integr^e au bras ou situee dans son 

15 voisinage imm§diat . 

Grace £ 1' invention, les informations de contre- 
reaction relatives a la position et a la vitesse des 
elements mobiles du robot ainsi qu'au courant consomme par 
les differents moteurs sont disponibles pour 1' unite de 

2 0 calcul et de traitement a la frequence du bus. En outre, 
les signaux numeriques transitant dans le bus sous forme 
numerique sont peu perturbes par le bruit ambiant, a la 
difference de signaux analogiques. Une optimisation du 
controle de trajectoire est obtenue par le traitement 

25 centralise des boucles d' asservissement . L' utilisation de 
la ou des interface (s) permet de mettre en serie ou 
« serialiser » des informations provenant de capteurs 
numeriques ou de numeriser et de serialiser des 
informations provenant de capteurs analogiques, puis de les 

30 faire transiter vers le bus serie- L' invention permet de 
conserver les avantages d'un systeme centralisant 
f onctionnellement la generation de trajectoire et les 
asservissements . La ou les interface (s) permet (tent) 
egalement de calculer, au 1 plus prds des capteurs ou 
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codeurs, les vitesses et/ou accelerations des parties 
mobiles, a une frequence multiple de celle du bus, ce qui 
permet de ■ reduire le retard entre 1 ' information de 
position, de Vitesse et/ou d' acceleration, en vue d'un 
5 meilleur asseryissement Le. ' . f ait d'utiliser un bus 
fonctionnel minimise le nombre de cables conducteurs dans 
1' installation, en part.iculier a 1 ' int£rieur du bras, d'ou 
une meilleure : implantation du ou des cables de connexion, 
des contraintes dimensionnelles allegees pour les 616ments 

10. * du bras, une meilleure accessibility aux elements inclus 
dans ce bras et une\f acilite d'obtention de la mobilite de 
ce bras car le rayon/ de courbure. minimum du bus peut etre 
relativement faible.; ,Le robot conforme k 1' invention eat. 
plus economique a ". conceyoir et . a fabriquer et peut, 

15 benef icier d' algorithmes -qui le rendent plus rapide et p?.us 
precis que ceux de l'art anterieur. . \ \ ) . • 

Selon un . aspect tout a fait av^ntageux de invention,;, 
le bus fonctionnel unique se decompose en au mbiiis deux bus-: 
structurels qui- relient, pour le , plremier, / 1 'unite de : 

20 " controls au (x) -module (s) de puissance et, 'pour le second ou; 
les deuxieme et suivants, ' l'unite. de ; controle, ' 3. 1' interface 
ou aux interfaces. Le fait d' avoir au moins deux bus 
structurels distincts permet d' adapter * chacun de ces bus au 
lieu dans lequel il est installe : le premier bus peut etre 

25 metallique, notamment en cuivre, alors qu'un autre bus 
peut, parexemple, §tre en fibres optiques, ce type de bus 
etant parti^lierement immunise par rapport aux bruits 
electromagn#tiques ambiants et • pouvant etre de grande 
longueur tout en conservant une grande rapidite. Le fait 

3 0 d'utiliser plusieurs bus structurels permet de contourner 
le probleme du aux limites de leur bande passante pour 
ajouter, en cas de besoin, plus d' elements ou plus 
d' informations traitees par Element. 
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De fagon avantageuse, 1' unite de controle est relive 3. 
1' unite de calcul et de traitement par un bus de type PCI 
(« Peripheral Component Interconnect ») . En variante, 
l'unit6 de controle est integree a 1' unite de calcul et de 
5 traitement . 

Une carte d' identification et de calibration peut §tre 
embarquee sur le bras ou situee dans son voisinage 
immediat, cette carte etant integree au bus. Ceci permet de 
telecharger aisement vers 1' unite de calcul et de 
10 traitement les paramdtres propres au robot. On peut ainsi 
parler de connexion « plug and play ». 

Le ou chaque * bus structurel peut etre apte a etre 
etendu par des moyens de connexion compl^mentaires a au 
moins un organe externe, tel qu'un septieme axe, notamment 
15 un axe de convoyeur, ou tout organe trait ant de 
1 ' information, comme un dispositif de securite. 

Les moyens de liaison peuvent comprendre, en outre, un 
conducteur de puissance reliant le ou les modules precites 
au robot, independamment du bus fonctionnel. 

2 0 Le premier bus structurel est avantageusement raccordS 

directement ou indirectement a des modules de puissance 
dedies chacun & un moteur du robot. On peut, en outre, 
prevoir que 1 ' interface precitee est une carte d' interface 
apte a calculer la vitesse et/ou 1' acceleration du 
25 mouvement me sure par le ou chaque capteur associe, a 
serial iser son signal de sortie et, eventuellement , a 
numeriser prealablement les signaux de sortie du ou des 
capteurs lorsqu'ils sont analogiques. En variante, 
1' interface en question est integree au capteur associe, 

3 0 avec les memes fonctions que ci-dessus. 

L 7 invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
de celle-ci apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui va suivre d'un mode de realisation d'un 
robot multi-axes et de son systeme de commande conformes a 
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1 ' invention, donne uniquement & titre d'exemple et faite en 
reference au dessin annexe dans lequel la figure unique est 
une representation schematique de principe d'un systeme de 
coxnmande et d'un robot multi-axes associes. 
5 Le bras B du robot— R represents sur la figure est 

dispose le' .long d'un trajet de convoyage figurS par une 
direction X-X' . bras 'est /poirrvu* de six moteurs aptes S 

mouvoir chacun ; une partie mobile du -br?s autour d'un de ses 
six axes, pour deplacer un outil O dans l'espace. Ces 

10 moteurs sont represents par un ensemble de motorisation 10 
sur la figure. En pratique, ils sont rSpartis a 1'interieur 
du bras B. .Six capteurs ou codeurs de position analogiques 
12 sont repartis dans, le robot R et permettent de mesurer 
les deplacements du bras autour de chacun de ses six axes. 

15 ; Trois cartes d' interface 14 sont montSes sur le bras B 

"... et sont associees chacune a deux .capteurs 12. Cftaque carte, 
14: permet de ■•• , nurrieriser et ' de ,.i -serialiser i ; le signal;. 
• analogique. de sortie d'un capteur- ou. ./.codeur f [ ±2 . Chaque, 
carte. 14 permet Sgaiement de calculer la d<Sriv6e premiere* 

20. et/ou la derivee * secoride du" signal- ainsi' genere, ce qui- 
permet de determiner la Vitesse et/ou 1 [. acceleration 
correspondante pour la partie mobile concern^e du robot R; 
Comme les cartes 14 sont situees a proximite des capteurs 
ou codeurs 12 , les calculs de derives peuvent etre 

2 5 effectues avec une frequence elevSe, de l'ordre de 2 0 kHz, 
alors que ! les trames d' information sont transmises a 10 
kHz. 

En pratique/ les cartes 14 peuvent etre, selon les 
choix de construction, integrees aux capteurs 12, communes 
30 a deux capteurs et rSparties dans le bras B, comme 
represent^, ou disposees au pied du bras B. Une seule carte 
peut constituer les differentes cartes 14 sus-mentionnees. 

Le robot R inclut Sgalement un controleur C de 
commande du bras B, ce contr61eur comprenant une enveloppe 
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20 dans laquelle sont loges six modules de puissance 22 
alimentes en courant par un cable 24. Chaque module 22 est 
dedie a 1'un des moteurs du bras B, ces six modules 22 
<§tant relies au bras B par un premier cable de liaison 52, 
5 & dix-huit conducteurs. En pratique, les moteurs du sous- 
ensemble 10 sont des moteurs triphases et chaque module 22 
est relie au moteur correspondant par trois conducteurs. 

Une unite de calcul et de traitement 26, couramment 
dlnommee « CPU », est ggalement disposee dans 1'enveloppe 
10 20 et est relive par un bus PCI 28 & une carte de controle 
3 0 pourvue d'une interface 32. 

En variante, la carte 30 peut etre integree a la carte 

26. 

Un ordinateur portable externe 60 peut etre relie par 
15 une liaison Ethernet 62 a l'unitS 2 6 en vue de sa 
programmation et/ou de la visualisation de ses paramdtres 
de f onct ionnement . 

L' unite 26 permet de calculer la trajectoire du robot 
R et de generer des signaux de commande de chacun des 
2 0 modules 22 qui commandent eux-memes chacun un moteur du 
sous-ensemble 10. Pour commander ces modules 22 en tenant 
compte du comportement reel du bras B, 1' ensemble form<§ des 
elements 26 a 30 est reli<§ par un bus fonctionnel unique B, 
d'une part, a trois cartes 34 contrdlant chacune deux 
25 modules 22 et, d'autre part, aux trois cartes d' interface 
14 . 

Le bus B se decompose en deux bus structurels B x et B 2 . 

Le bus Bi, realise en cuivre et contenu dans 
1'enveloppe 20, permet de faire transiter vers les cartes 
30 34 les signaux de commande des modules 22 et, par la, de 
controler les moteurs du sous-ensemble 10. Des informations 
circulent egalement des cartes 34 vers la carte 3 0 a 
travers le bus Bi. 
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Le second bus structurel B 2 est forme par des fibres 
optiques et comprend un cable 54 de liaison entre 
1' interface -32 et une carte 16 d' identification et de 
calibration montee & proximite du pied du bras B, cette 
5 carte 16 etant relive, , eh - s€rie , par le second bus B 2 a 
chacune des cartes 14 . 

Le fait que le bus- B 2 est realise en fibres optiques, 
permet de ■[ . 1/ immuniser centre 1 • les perturbations 
electromagnetiques pouvant resulter du f qnctionnement des 
10 moteurs du sous-ensemble 10 du des codeurs 12 . 

Pour l'unite 26, les deux bus structurels B x et * B 2 
foment un unique bus f onctiormel B - avec lequel elle 
interagit, a t ravers' J. a carte- '3 Q, pour emettre ou recevoir 
des signaux de contrdle. 
15 Compte tenu de '-^utilisation des bus structurels B^ et 

„ B 2 , . la transmission df informations . a . la , carte de ,cpntrole ,3Q 
est'; p^rti culler ement rapide, en •pratique realisee avec une 
periodicity ' inferieure & 100 /' : ,1ns.. . /.Les :inf ormatibnq 
transitenf de fagon egalemeiit rap ide : entre les elements 2 6, 
20 . et 30/ ceci a travers le bus £CIv.2.8 . ; %''■;- 

Cpmme ' represents en traits pb.intiiles sur la figure,, 
le bus structurel B 2 peut etre ouvert pour integrer des 
moyens de connexion complement aires B' 2 pour le controle 
d'un axe externe, tel qu'un axe convoyeur, avec tin module 
25 de puissance 22' , deux capteurs 12 ' et une carte 
d' interface 14' . 

De meme,;' des moyens de connexion B' x peuvent permettre 
de relier le bus Bi & une carte d' interface 14 ' ' associee a 
un capteur 12' ' , par exemple au sein d'un dispositif de 
30 s^curite. 

Ainsi, 1' invention confdre au systeme de commande une 
grande flexibility permettant de 1' adapter 3. son 
environnement de travail. En particulier, il n'est pas 
necessaire d' a j outer des cables a la liaison entre le 
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controleur C et le bras B lorsque le contr61e d'un axe 
externe doit etre ajoute. 

L 7 installation du robot R et de son systeme de 
commande est particulierement aisee car les informations 
5 stockees sur la carte 16 permettent d'envisager une 
reconnaissance du robot R par le controleur C lors du 
branchement du bus B 2 entre 1' interface 32 et cette carte 
16. 

L' invention permet de diminuer sensiblement les couts 
10 de conception, de fabrication et de cSblage du systeme de 
commande d'un robot, alors que les informations collectees, 
en particulier en ce qui concerne les positions, vitesses 
et accelerations des parties mobiles du robot, sont 
disponibles aussi rapidement et avec plus de precision que 
15 dans les dispositifs les plus performants a systeme 
structurellement centralise avec bus parallele. 

L' invention a ete representee avec un bus fonctionnel 
forme de deux bus structurels B x et B 2 - Cependant, un seul 
bus ou, au contraire, plus de deux bus structurels peuvent 

2 0 etre prevus . 

L' invention n'est pas limitee aux robots equipes de 
capteurs de position analogiques . Elle peut Stre mise en 
ceuvre avec des capteurs numeriques, auquel cas 1' interface 
realisee par les cartes 14 de l'exemple decrit peut etre 
25 intSgree a chaque capteur. 

La carte d' identification et de calibration 16 peut 
etre prevue dans le controleur C et non pas au niveau du 
bras B, auquel cas les elements B et C sont apparies car 
c'est la carte 16 qui permet a 1' unite 2 6 de 

3 0 « reconnaitre » le bras B. 
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REVENDI CATIONS 

1. Robot multi-axes comportant un bras (B) apte a 
deplacer un outil (0) dans l'espace et actionn^ par des 

5 moteurs 61ectriques (10)*., — aiiisi qu/un systeme de commande 
comprenant :' 

- un contr61eur (C) qui inclut au' moins un module 
de . puissance (22) -permettant 1' alimentation en courant 
desdits moteurs (10) et au moins une u^iite (26) de calcul 

10 et de traitement permettant, . notamment, le calcul de 
trajectoire du bras (B) et .la generation de . signaux .de 
controle desdits modules, _ 

- des moyens de liaison (52, B) entire ledit bras/ 
ledit module de puissance,, et ladite unite permettant au 

15 moins. 1 ' alimentation ^desdits moteurs" a partir dudit module, 
le controle dudit module par;... ladite unitS et- • ;la 
transmission de signaux de contre-reaction dudit ;', bras ; vers 
ladite unite et/ou ledit . module de puissance, * f ■ - 

caract€rise en ce que ; lesdit's moyens .de liaisbn (52, ' \B) 

2 0 \ comprennent un bus f onctionnel . unique 1 - ' (B) . qui- relie une 
unite de controle (30) associee ' a ladite unite de calcul et 
de traitement (26), d'une part, audit module (22) et, 
d' autre part, a au moins une interface numerique (14) avec 
au moins un capteur de position (12) embarque sur ledit 

2 5 bras (B) , ladite interface etant integree audit bras ou 

situee dans son voisihage immediat . 

2. Robot selon la revendication .i, caracterisS en ce 
que ledit bus f onctionriel unique (B) se decompose en au 
moins deux bus structurels (B x , B 2 ) qui relient, pour le 

3 0 premier, ladite units de controle (3 0) audit module (22) 

et, pour le second (B 2 ) ou les suivants, ladite unite de 
controle (30) & ladite interface (14) . 



10 

3. Robot selon la revendication 2, caracterise en ce 
que ledit premier bus structurel est un bus metallique (B x ) , 
notamment en cuivre. 

4. Robot selon l'une des revendications 2 ou 3, 
5 caracterise en ce que ledit second bus structurel ou l'un 

desdits autres bus est un bus (B 2 ) en fibres optiques. 

5. Robot selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite unite de contr61e (30) est 
relive & ladite unite de calcul et de traitement (26) par 

10 un bus de type PCI (28) . 

6. Robot selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que ladite unite de contrdle (30) est 
integree a ladite unite de calcul et de traitement (26) . 

7. Robot selon l'une des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce qu'il comprend une carte d' identification 

et de calibration (16) embarqu<§e sur ledit bras (B) ou 
situee dans son voisinage ' immediate ladite carte etant 
integree audit bus fonctionnel (B) . 

8. Robot selon l'une des revendications precedentes, 
2 0 caracterise en ce que le ou chaque bus structurel (Bi, B 2 ) 

est apte a etre etendu par des moyens de connexion 
complement a ires (B'i, B' 2 ) pour interagir avec au moins un 
organe externe (12', 12'', 14', 14' ', 22') t rait ant ' de 
1' information. 

25 9. Robot selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que lesdits moyens de liaison comprennent 
egalement un conducteur de puissance (52) reliant ledit ou 
lesdits modules (22) audit bras (B) , independamment dudit 
bus fonctionnel (B) . 

30 10. Robot selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que ledit premier bus structurel {B x ) est 
raccorde directement ou indirectement a des modules de 
puissance (22) dedies chacun a un moteur dudit robot (R) . 
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11. Robot selon rune des revendi cat ions precedentes, 
caracterise en ce que ladite interface numerique est une 
carte d' interface (14) apte a calculer la vitesse et/ou 
1' acceleration du mouvement mesure par le ou chaque capteur 

5 associe (12) a serialiser - son- signal de sortie et, 
event uellement , S. numeriser les signaiix de sortie dudit ou 
desdits capteurs lorsqu? ±ls sont analog;iques . 

12. Robot selori 1'une des reyeridi cat ions 1 a 10 7 
caracterisg en ce que ladite interface- est integree au 

10 capteur associ6 et est apte a calculer la vitesse et 
1 'acceleration du mouvement , mesure par ledit capteur, a 
serial iser son signal de sortie et, eventuellement, \ a 
numeriser le signal/. de sortie dudit capteur lorsqu'il est 

• '.' ' V;' 1 '• • 

analogique. . 
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